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@ Vakuumschaltrohr fiir Nieder- und Mittelspannungsschalter, insbesondere fiir Vakuumschiitze.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Vakuum-
schaltrohr flir Nieder- und Mittelspannungsschalter,
insbesondere fiir Vakuumschitze, mit einer Schalt-
kammer und einem darin fest angeordneten ersten
Kontaktstlick sowie einem beweglichen Stromfiih-
rungsbolzen mit zweitem Kontakistlick und einem
ringfGrmigen Isolator.

Vakuumschalter sind vom Stand der Technik in
unterschiedlichsten Ausflihrungen bekannt. Zweck
derartiger Schalter ist es, den StromfluB durch
SchlieBen des gedffneten Schalters zu ermdgli-
chen, den Strom im geschlossenen Zustand des
Schalters zu tragen und den Stromflu durch Off-
nen des Schalters zu unterbrechen. Im geschlosse-
nen Zustand berlihren sich die beiden Kontaktstik-
ke an den Kontaktoberflichen mechanisch und er-
md&glichen somit eine elekirisch leitende Verbin-
dung. Im offenen Zustand werden dagegen die
beiden Kontaktstlicke mechanisch getrennt, so daB
das Isoliermedium Vakuum zwischen den Kontaki-
stlicken keinen StromfluB zul4Bt.

Beim mechanischen Offnen des Schalters un-
ter Last, d.h. bei StromfluB, entsteht aufgrund loka-
ler Uberhitzung an der Kontakistelle ein Metall-
dampflichtbogen, der eine leitende Verbindung zwi-
schen den Kontakten herstellt. Der Schalter &ffnet
elektrisch erst in der Ndhe des Stromnullidurch-
gangs am Ende einer Stromhalbwelle, wenn der
Metalldampf wdhrend des Nulldurchganges schnell
genug abkihlt und an den kiihlen Bereichen des
Schalters kondensiert, so daB beim Wiederkehren
des Stroms kein ausreichend leitfdhiges Medium
(Plasma) mehr zur Verfligung steht. Die wiederkeh-
rende Spannung liegt bei erfolgreichem Offnen des
Schalters an den beiden Kontaktstlicken und somit
auch am Isolator an.

Letzterer Isolator ist aufgrund des Ublicherwei-
se hohlzylindrischen Aufbaus von Vakuumschalt-
rhren ringférmig und muB bis zum Ende der
Lebensdauer des Schalters eine ausreichend hohe
Isolationsfdhigkeit sowohl im Innenbereich der
Ro6hre als auch im AuBenbereich aufweisen. Eine
wesentliche Anforderung bei der Realisierung eines
Vakuumschalirohres besteht darin, dem Metall-
dampf zwar ausreichende Fldchen zur Kiihlung und
Kondensation anzubieten, aber eine Kondensation
auf der Vakuumseite des Isolators in solchen Berei-
chen, die zur Aufrechterhaltung der Spannungsfe-
stigkeit notwendig sind, zu verhindern.

Bei Vakuumschaltern des Standes der Technik
wird hiufig der flir die Spannungsfestigkeit des
Isolators im Vakuum notwendige Bereich desselben
durch einen oder mehrere metallische Schirme vor
Bedampfung geschiitzt. Beispielsweise wird beim
Vakuumschalter gem3B der DE-B-38 40 192 der
mittlere Teil des ringférmigen Isolators durch einen
speziellen, im Innenbereich des Schalters ange-
brachten hohlzylindrischen Dampfschirm geschiitzt.
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Daneben ist aus der EP-B-0 149 061 ein Vakuum-
schalter fir den Niederspannungsbereich zur Ver-
wendung als Niederspannungsschiitz bekannt, bei
dem der Isolator vakuumseitig gegeniiber den Kon-
taktstiicken von einer als konzentrischer Hohlzylin-
der ausgebildeten Abschirmung abgedeckt ist, de-
ren axiale Ldnge wenigstens das 1,5fache der Lin-
ge des ringfdrmigen Isolators betrdgt, wobei der
ringfGrmige Isolator aus Keramik an einer Seite mit
einem den beweglichen Stromflihrungsbolzen um-
gebenden, das Vakuumschaltrohr verldngernden
Federbalg verbunden ist und wobei der &uBere
Umfang des Abschirmzylinders einen radialen Ab-
stand vom inneren Umfang des ringfGrmigen Isola-
tors und vom inneren Umfang des Federbalges
aufweist, der zwischen 0,5 und 3 mm betréagt.

Aufbau und Fertigung solcher hohlzylindrischer
Dampfschirme beinhalten einen erh&hten Aufwand.
Es wurde bereits vorgeschlagen, zur Vermeidung
von separaten Dampfschirmen die Wandstirke des
Isolators zu erh&hen und ihn auf der den Schalt-
kontakten abgewandten Seite mit Hinterschneidun-
gen oder Stufen zu versehen, so daB ein Teil des
Isolators selbst die Funktion des Dampfschirmes
Ubernimmt. Eine solche L&sung bedingt allerdings
erhdhten Materialeinsatz und Herstellungsaufwand
fir den Isolator, woraus sich entsprechende Mehr-
kosten ergeben.

Aus der DE-A-37 09 585 ist weiterhin ein Vaku-
umgehduse flir Schaltkreisunterbrecher bekannt,
welches ohne Dampfschirme auskommen soll. Da-
flr ist vorgesehen, daB der bewegliche Stromzu-
flihrungsbolzen von einem KeramikkSrper umge-
ben ist, der eine Verengung des Durchgangs-Quer-
schnitts zwischen der Schaltkammer, in welcher
der Lichtbogen beim Offnen des Unterbrechers
entsteht, und einem als Wellrohr bezeichneten, hin-
ter dem Keramikkdrper liegenden Faltenbalg be-
wirkt, wodurch der Faltenbalg gegen den entste-
henden Lichtbogen abgeschirmt ist. Uber die Isola-
tionsfestigkeit sind keine Aussagen gemacht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Vakuum-
schaltrohre fiir Anwendungen im Nieder- und Mit-
telspannungsbereich zu schaffen, die flir den Erhalt
der Isolierfahigkeit bei gedffneter Schaltstrecke
nicht zwingend Dampfschirme bendtigen und die
insbesondere keine fertigungstechnisch aufwendi-
gen Stufen bzw. Hinterschneidungen auf der Innen-
seite des Isolators haben.

Die Aufgabe ist erfindungsgemiB dadurch ge-
16st, daB bei einem Vakuumschaltrohr der eingangs
genannten Art der ringférmige Isolator vakuumsei-
tig wenigstens eine zumindest teilweise freie Stirn-
fliche aufweist, die dem beim Schalten entstehen-
den Metalldampf abgewandt und dadurch vor einer
Bedampfung geschiitzt ist. Dabei hat die freie
Stirnfldche des Isolators vakuumseitig eine solche
radiale Ausdehnung, die flr die Isolationsfunktion
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im Vakuum ausreichend ist. Vorzugsweise betragt
die radiale Ausdehnung der Stirnfliche, die vor
einer Bedampfung geschitzt ist, mindestens 0,5
mm.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
wird von der Stirnfliche des Isolators und wenig-
stens einem benachbarten metallischen Flansch
ein Spalt vorgegebener Ldnge und HBhe gebildet,
wobei die flr die vakuumtechnische Verbindung
von Flansch und Isolator notwendige Metallisierung
des Isolators auBerhalb des Spaltes liegt. Die Hohe
des Spaltes ist dabei kleiner bzw. gleich der radia-
len Ausdehnung der Stirnfliche des Isolators. Da-
mit ist sichergestellt, daB die Ausbildung des Spal-
tes geringere Dimensionen hat als die mittlere freie
Wegldnge der Metalldampfteilchen im Vakuum.

Zur Gewéihrleistung obiger MaBnahmen kann
es vorteilhaft sein, daB die metallischen Flansche
und/oder der Faltenbalg mit dem ringférmigen Iso-
lator an dessen AuBenseite verbunden sind. Wei-
terhin k&nnen die Stirnflachen des Isolators minde-
stens zu einer Seite angefast sein. Statt beidseiti-
ger Anfasungen kann die freie Stirnfliche des Iso-
lators eine gewdlbte Kontur ohne Kanten haben.
Flr den Fall, daB der ringférmige Isolator mit dem
Grundflansch der Schaltkammer verbunden ist,
kann der Grundflansch zur Aufnahme des Strom-
flihrungsbolzens in das Schaltrohr eingezogen aus-
gebildet sein.

Bei der Erfindung kann also auf die bisher
Ublichen hohlzylindrischen Dampfschirme zum
Schutze des Isolators verzichtet werden. Dies wird
dadurch ermdglicht, daB im Bereich der Stirnseite
des zylindrischen lIsolators in jedem Fall ein hinrei-
chender Bereich vor Bedampfung geschitzt ist und
die Isolationsfunktion gewihrleistet. Es kann vorteil-
haft sein, daB der Federbalg an seinem den Kon-
takistlicken zugewandten Ende von einem Dampf-
reflektor abgeschirmt ist.

Bei der Erfindung wird die Tatsache genutzi,
daB fir Isolierstrecken im Vakuum deutlich kirzere
Abstdnde ausreichen als an Luft und beispielswei-
se 1 mm genligen k&nnen. Dies bedeutet, daB von
der Gesamtisolatorldnge der SchaltrShre, die sich
aus den Anforderungen unter Atmosphirenbedin-
gungen ergeben, nur ein relativ kleiner Teil im
Inneren der VakuumschalirShre zur Aufrechterhal-
tung der Isolierfihigkeit bendtigt wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen. Es zeigen
jeweils in Schnittdarstellung

Figur 1

eine Schalirbhre, bei welcher der Isolator an der
der Schaltkammer abgewandten Seite liegt,
Figur 2 und Figur 3

zwei Varianten von Figur 1 und

Figur 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

eine Schaltréhre, bei welcher der Federbalg an
der der Schaltkammer abgewandten Seite liegt.

Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Figuren werden teilweise gemeinsam
beschrieben:

Die in den einzelnen Figuren dargestellien
Schaltrdhren sind insbesondere flir Schiitzanwen-
dungen vorgesehen, d.h. die Schalter sollen spe-
ziell eine Lebensdauer von wenigstens 10° Schal-
tungen haben. In den FIG. 1 bis 3 besteht ein
Schaltrohr in seinem konstruktiven Aufbau aus ei-
nem Grundflansch 2 auf der einen Seite aus einem
sich daran anschlieBenden ringf&rmigen Isolator 3,
der durch einen Faltenbalg 6 axial verldngert wird,
und einer Metallkappe 10 zur Ausformung der ei-
gentlichen Schaltkammer als AbschluB an der an-
deren Seite. Im so gebildeten Schaltrohr befinden
sich zwei Kontakistlicke 7 und 8, von denen eines
mit der Schaltkammer fest verbunden ist und an
einer ersten externen Stromzuflhrung 9 ange-
schlossen ist und von denen das andere Kontaki-
stlick an einem Stromzuflihrungsbolzen 1 mit ex-
terner Stromzufiihrung 5 angebracht ist. Uber den
Federbalg 6 sind die beiden Kontakistiicke 7 und 8
in Achsrichtung relativ gegeneinander beweglich,
um die fir das Offnen bzw. SchlieBen des Schal-
ters notwendigen Schaltbewegungen ausfiihren zu
kénnen.

In Figur 1 ist der die Kontaktzuflihrung 1 tra-
gende Flansch 2 mit dem ringférmigen Isolator 3
auf seiner Stirnseite Uber eine Metallisierung 14
vakuumtechnisch verbunden. Eine solche Verbin-
dung wird gem3B dem Stand der Technik meist
durch Hartldten hergestellt, wozu die Isolatorstirn-
fliche metallisiert werden muB. Im vorliegenden
Fall beschrdnkt sich die Metallisierung 14 abwei-
chend von der bisher Ublichen Praxis auf eine
schmale auBenliegende Ringfliche und 148t vaku-
umseitig eine nichtmetallisierte Stirnfliche 13 des
Isolators 3 frei.

Der Flansch 2 ist als Umform- oder Drehteil so
ausgebildet, daB er auf seinem Umfang eine
Schneidkante 11 hat. Damit ist eine gute MaBhaltig-
keit gewdhrleistet, so daB eine definierte Auflage
auf dem Metallisierungsring 14 an der Stirnseite
des Isolators gegeben ist. Bei Verldtung der
Schneidkante 11 mit dem Isolator 3 wird ein Ab-
stand h zwischen der freien Isolatorstirnseite 13
und Flansch 2 vorgegeben, der etwa der Hohe der
Schneidkante entspricht.

Mit der nicht-metallisierten Stirnfliche 13 des
ringfGrmigen Isolators 3 liegt somit ein radialer
Bereich vor, welcher durch den Isolator 3 selbst vor
einer Bedampfung geschiitzt ist und der bei geeig-
neter Dimensionierung eine Isolation der im gedff-
neten Zustand des Schalters anliegenden Span-
nung garantiert. Ublicherweise hat der ringférmige
Isolator 3 eine solche Wandstérke, die im Bereich
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von einigen mm, z.B. 5 mm, liegt. Durch die ange-
gebene Verlotung des Flansches 2 nahe der Au-
Benkante des Isolators 3 kann die nicht-metallisier-
te Isolatorfliche 13 als definierter Bereich mit der
radialen Linge s freigehalten werden, der aus-
schlieBlich fir Isolationszwecke nutzbar ist. Seine
Ausdehnung liegt dabei bei mindestens 0,5 mm
und kann bis zu einigen mm betragen. Eine Isola-
tionsldnge von etwa 1 mm hat sich in der Praxis
als hinreichend flir Niederspannungsanwendungen
(< 1000 V) erwiesen.

Zwischen dem Flansch 2 und der freien Stirn-
fliche 13 des ringf6rmigen Isolators 3 ergibt sich
bei obiger Anordnung ein Spalt 15, dessen H6he h
niedriger als die radiale Linge s ist. Ublicherweise
kann eine Spalthbhe von h = 0,5 mm erreicht
werden. Die Spalth6he h ist in jedem Fall kleiner
als die in dem den Kontakistiicken 7 und 8 abge-
wandten Bereich des Schaltrohres vorhandene freie
Wegldnge von Metalldampfteilchen, die im allge-
meinen in der GrdBenordnung von Zentimetern
liegt. Der vor Bedampfung geschiitzte Bereich des
Isolators 3 kann dadurch vergr&Bert werden, daB
der Isolator 3 im Bereich der Kanten angefast wird,
wodurch die Spannungsfestigkeit in diesem Be-
reich erh6ht wird und eine Anwendung auch im
Mittelspannungsbereich (< 1000 V) ermdglicht
wird.

Im Beispiel gemiB Figur 2 ist der Flansch 2
mit dem ringférmigen Isolator 3 durch eine den
Umfang des Isolators 3 von auBlen umfassende
Verldtung 31 mit Metallisierring 14 verbunden. Da-
mit wird der isolierende und vor Bedampfung ge-
schiitzte Bereich auf der von einer Metallisierung
freien Stirnfliche 13 des Isolators 3 in seiner radia-
len Ausdehnung maximiert. Weiterhin ist die Au-
Benkante des Isolators 3 im Stirnbereich mit einer
Schrige 32 angefast. Neben der VergréBerung des
isolierenden und vor Bedampfung geschiitzten Be-
reiches wird damit insbesondere die elekirische
Feldstdrke sowohl senkrecht zur Oberfliche des
Isolators 3 als auch deren Anteil parallel zur Isola-
toroberfldche erniedrigt.

In Figur 3 ist der Flansch 2 derart geformt, daB
er Uber die Innenkante des ringférmigen Isolators 3
in das Schaltrohr-Innere hineinragt, wobei zwischen
Isolator 3 und Flanschoberfliche insbesondere im
vertikalen Bereich ein Abstand d derart eingehalten
wird, daB er zur Erhaltung der Spannungsfestigkeit
auch bei bedampfter innerer Mantelfliche des Iso-
lators 3 ausreicht. Die Stirnseite 13 des Isolators 3
wird also bei dieser Ausfilihrungsform zusitzlich
durch den in das Rd&hreninnere hineintauchenden
Flansch 2 vor dem beim Schaltvorgang entstehen-
den Metalldampf geschiitzt. Die Kanten des Isola-
tors 3 sind in diesem Beispiel zweckmiBigerweise
beidseitig mit Schrdgen 32 und 33 angefast. Be-
sonders vorteilhafte Ergebnisse werden erreicht,
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wenn die freie Stirnfliche eine gewdlbte Kontur
ohne Kanten hat.

Statt des Einziehens des Flansches 2 in das
Schaltrohr kann der gleiche Effekt dann erreicht
werden, wenn der Kontakibolzen 1 im Bereich der
zu schiitzenden Isolatorstirnseite entsprechend ver-
dickt ist.

In den Figuren 1 bis 3 ist der Federbalg 6
jeweils nahe der eigentlichen Schaltkammer ange-
ordnet. In Figur 4 ist dagegen der Membranbalg 6
am gegeniiberliegenden Ende des Schaltrohres an-
geordnet, woran sich der ringférmige lIsolator 3
schaltkammerseitig anschlieBt. Der Federbalg 6
wird an der oberen Seite durch einen Endflansch 4
mit Kontaktzuflihrung 5 abgeschlossen und ist mit
dem Isolator 3 Uber ein Flansch 20 zur Bildung des
Spaltes 15 verbunden.

In diesem Fall wird der Federbalg 6 insbeson-
dere zum Schutz vor Metalltropfen durch eine in
das Schaltrohr hineinragende Flanschverbreiterung
23 abgeschirmt. Die Flanschverbreiterung 23 reali-
siert dadurch einen Schirm flir den Metallbalg 6 auf
der einen Seite, wihrend der eigentliche Flansch
20 zur anderen Seite mit der metallisierungsfreien
Stirnfliche 13 des lIsolators 3 den Spalt 15 defi-
niert. Dabei wird wiederum durch die radiale Linge
s des Spaltes 15 eine hinreichende Isolationsldnge
gewihrleistet. Der Flansch 20 kann auch entspre-
chend Figur 2 am Umfang 31 mit dem Isolator
verbunden sein.

Auch beim Ausfihrungsbeispiel gemaB Figur 1
kann es zweckmBig sein, speziell den Federbalg 6
durch einen Dampfreflektor abzuschirmen. Ein sol-
cher Dampfreflektor kann am Kontakistlick 7 bzw.
am ZuflUhrungsbolzen 1 angebracht sein.

Patentanspriiche

1. Vakuumschaltrohr flir Nieder- und Mittelspan-
nungsschalter, insbesondere flir Vakuumschit-
ze, mit einer Schaltkammer und einem darin
fest angeordneten ersten Kontakistlick sowie
einem beweglichen Stromfiihrungsbolzen mit
zweitem Kontaktstlick und mit einem ringf&rmi-
gen Isolator, dadurch gekennzeichnet, daB
der ringférmige Isolator (3) vakuumseitig we-
nigstens eine zumindest teilweise freie Stirnfla-
che (13) aufweist, die dem beim Schalten ent-
stehenden Metalldampf abgewandt und da-
durch vor einer Bedampfung geschiitzt ist.

2. Vakuumschaltrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die freie Stirnfliche (13)
des Isolators (3) vakuumseitig eine solche ra-
diale Ausdehnung (s) hat, die fir die Isolations-
funktion im Vakuum ausreichend ist.
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Vakuumschaltrohr nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die radiale Ausdehnung
(s) der freien Stirnfliche (13) des Isolators (3)
mindestens 0,5 mm betragt.

Vakuumschaltrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da von der freien Stirnfla-
che (13) des Isolators (3) und von wenigstens
einem benachbarten metallischen Flansch (2,
12) ein Spalt (15) vorgegebener Linge (s) und
H6he (h) gebildet ist, wobei die fir die vaku-
umtechnische Verbindung von Flansch (2, 12)
und lIsolator (3) notwendige Metallisierung (14)
des Isolators (3) auBerhalb des Spaltes (15)
liegt.

Vakuumschaltrohr nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die HShe (h) des Spal-
tes (15) kleiner oder h&chstens gleich der ra-
dialen Ldnge der freien Stirnfliche (13) des
Isolators (3) ist.

Vakuumschaltrohr nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Flansch (2) und/oder der Falten-
balg (6) mit dem ringférmigen Isolator (3) an
dessen AuBenseite (31) verbunden ist.

Vakuumschaltrohr nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB die Stirnfliche (13) des ringfGrmigen
Isolators (3) mindestens zu einer Seite ange-
fast ist.

Vakuumschaltrohr nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
freie Stirnfliche (13) eine gewdlbte Kontur
ohne Kanten hat.

Vakuumschaltrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der ringfrmige Isolator
(3) mit dem Grundflansch (2) verbunden ist
und daB der Grundflansch (2) zur Aufnahme
des Stromfiihrungsbolzens (1) nach innen ein-
gezogen ist.

Vakuumschaltrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Federbalg (6) an
seinem den Kontaktstlicken (7, 8) zugewandten
Ende von einem Dampfreflektor (13) abge-
schirmt ist.
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